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Veroffentlicht 

Mit internationalem Recherchenbericht. 



(54) Title: POWER SEMICONDUCTOR MODULE 
(54) Bezeichnung: LEISTUNGSHALBLEITERMODUL 




(57) Abstract 

The invention relates to a power semiconductor module comprised of a plastic housing (1), a plurality of terminal elements (7) for 
external main terminals and control terminals, at least one ceramic substrate (4) which is provided at least on the top side (5) thereof with 
a structured metallization (8), which is fitted with semiconductor components (13) and which is inserted into the bottom opening of the 
plastic housing. The terminal elements for the outer main terminals and control terminals are connected by detaching a part of the structured 
metallization from the ceramic substrates and bending it vertically upward to form a holding tongue (10) so that the holding tongue can be 
connected to a terminal element by means of a hard solder (18) or a welded connection. These measures ensure an excellent stability with 
regard to thermal alternating stresses. 



(57) Zusammenfassung 



Es wird ein Leistungshalbleitermodul, bestehend aus einem Kunststoffgehause (1), mchreren AnschluBelementen (7) fur auBere Haupt- 
und Steueranschltisse, zumindest einem Keramiksubstrat (4), das zumindest auf seiner Oberseite (5) mit einer strukturierten Metallisierung 
(8) versehen und mit Halbleiterbauelementen (13) bestuckt ist und in die Bodendffhung des Kunststoffgehauses eingesetzt ist, vorgestellt. 
Dabei wird die Verbindung zwischen den AnschluBelementen fur die auBeren Haupt- und Steueranschlusse dadurch realisiert, daB ein Teil 
der strukturierten Metallisierung auf den Keramiksubstraten abgeldst ist und zu einer Greiflasche (10) senkrecht nach oben gebogen ist, so 
daB die Greiflasche mit einem AnschluBelement uber eine HartlSt (18) oder eine SchweiBverbindung verbunden werden kann. Durch diese 
MaBnahme wird eine hervorragende Stabilitat gegentiber thermischen Wechselbelastungen gewahrleistet. 
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Beschreibung 

Leistungshalbleitermodul 

Die Erfindung betrifft ein Leistungshalbleitermodul bestehend 
aus : 

- Einem Kunststof f gehause, 

- mehreren Anschlufielementen fiir aufiere Haupt- und Steueran- 
schlttsse, 

- zumindest einem Keramiksubstrat, das zumindest auf seiner 
Oberflache mit einer strukturierten Metallisierung versehen 
und mit Halbleiterbauelementen bestuckt ist- und in die Bo- 
denoffnung des Kunststof fgehauses eingesetzt ist. 

Ein solches Leistungshalbleitermodul ist seit langer Zeit be- 
kannt und beispielsweise in der DE 3 6 04 313 Al eingehend be- 
schrieben. 

Die bei diesen Leistungshalbleitermodulen verwendeten Kera- 
miksubstrate bestehen iiblicherweise aus Aluminiumoxid AI2O3 
oder A1N und sind mit lotfahigen Leiterbahnen, d. h. einer 
strukturierten Metallisierung versehen. 

Bei den aus Aluminiumoxid bestehenden Keramiksubstraten wer- 
den diese Leiterbahnen Uber das sogenannte Direct-Copper-Bon- 
ding-Verf ahren hergestellt, wo hingegen bei denen aus Alumi- 
niumnitrid bestehenden Keramiksubstraten die Leiterbahnen 
Uber das Active-Metal-Brazing-Verf ahren hergestellt werden . 
Beide Verfahren sind hinlanglich im Stand der Technik be- 
schrieben. 

Auf diese lotfahigen Leiterbahnen werden die Last-. und Steu- 
eranschliisse als Metallwinkel, Kopfdrahte oder Stanzbiege- 
teile stumpf auf die vorgesehenen Anschlulif lachen weichgelo- 
tet. Zum Ausgleich von auftretenden Zug- und Biegebelastungen 
sind in den Last- und Steueranschltlssen beispielsweise Aus- 
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gleichsbogen vorgesehen. Die so erzielten Verbindungen wei sen 
des ofteren jedoch Probleme beziiglich der mechanischen Zuver- 
lassigkeit der Verbindungen auf. 

5 Ferner fordert die Verwendung von Last- und Steueranschliissen 
mit Ausgleichsbogen einen grdfleren Platzbedarf, so dafi einer 
Miniaturisierung der Leistungshalbleitermodule Grenzen ge- 
setzt sind. 

10 tiber die Aufienkanten der Keramiksubstrate ragende Anschlufila- 
schen werden in der Regei mit Anschlufisteckern oder Lastan- 
schliissen verschweifit oder gelotet . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Lei- 
15 stungshalbleitermodul der eingangs genannten Art bereitzu- 

stellen, welches eine erhohte mechanische Zuverlassigkeit in 
den Verbindungen der Lastanschlusse und/oder der Steueran- 
schllisse mit dem Keramiksubstrat gewahrleistet und gleichzei- 
tig einen geringeren Platzbedarf far die Last- und/oder Steu- 
20 eranschlusse erfordert. 

Erfindungsgemafi wird diese Aufgabe durch ein Leistungshalb- 
leitermodul der eingangs genannten Art gelost, welches da- 
durch gekennzeichnet ist, dafi zumindest ein Teil der struktu- 
25 rierten Metallisierung von dem Keramiksubstrat abgelost ist 
und zu einer. Greiflasche senkrecht hoch gebogen ist und dafi 
die Greiflasche mit einem AnschluJielement ftir aufiere An- 
schltisse verbunden ist. 

30 Bei dieser Vorgehensweise werden aus der Metallisierung der 
Keramiksubstrate an den erf orderlichen Anschlufistellen Teile 
der Metallisierung abgelost und senkrecht nach oben gebogen. 
An diese innerhalb der Keramiksubstrate entstandenen Greifla- 
schen werden die nach aufien gehenden Last- und/oder Steueran- 

35 schlUsse befestigt. Typischerweise werden die Greiflaschen 
mit den Anschlufielementen durch eine Hartlotverbindung oder 
. eine Schweifiverbindung verbunden, so dafi eine wesentlich fe- 



WO 00/55917 



PCT/DE00/00595 



3 

stere und mechanisch zuverlassigere Verbindung hergestellt 
werden kann. Bei den bisher im Stand der Technik hergestell- 
ten Weichlotverbindungen konnte keine einer Hartlot- bzw. ei- 
ner Schweiiiverbindung gleichkoramenden Festigkeit erzielt wer- 
5 den. 

Durch diese Mafinahme kann eine zuverlassige temperaturbestan- 
dige Verbindung zwischen der Metallisierung auf dem Kera- 
miksubstrat und den Anschlufielementen hergestellt werden, 
10 insbesondere bei der Verbindung Uber eine Schweiiiverbindung 
ist auch kein Zusatzwerkstof f erf orderlich . Dadurch konnen 
die Montagezeiten sehr stark verktirzt werden. 

Des Weiteren konnen durch diese Malinahmen die Leistungshalb- 
15 leitermodule weiter miniaturisiert werden, da Ausgleichsbogen 
in den Last- und/oder SteueranschlUssen entf alien konnen. 

Des Weiteren konnen relativ kurze LastanschlUsse mit groliem 
Leitungsquerschnitt verwirklicht werden. Solche Lastan- 
20 schltisse weisen einen gegenUber den Lastanschlussen nach dem 
Stand der. Technik deutlich geringeren elektrischen Widerstand 
auf. 

Schliefilich kommt es durch die Malinahmen gemafi der vorliegen- 
25 den Erfindung zu keinen Isolationsproblemen, die darauf beru- 
hen, dali Teile der Keramiksubstrate ausbrechen. Das Ausbre- 
chen der Keramiksubstrate entsteht durch uberhohte Kerbwir- 
kung unterhalb massiver Materialanhauf ungen von Anschluliele- 
menten bei Temperaturlastwechseln . 

30 

Insgesamt konnen nach der vorliegenden Erfindung Leistungs- 
halbleitermodule gefertigt werden, die gegenUber dem Stand 
der Technik wesentlich zuverlassiger sind und kleinere Abmes- 
sungen auf weisen. 
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.Eine ausfiihrliche Beschreibung der Erfindung erfolgt anhand 
von in der Zeichnung dargestellten Ausf uhrungsbeispielen . Es 
zeigen: 

5 Figur 1 eine Draufsicht auf ein Leistungshalbleitermodul, wo- 
bei der Gehausedeckel entfernt ist, 

Figur 2 eine Seitenansicht des Leistungshalbleitermoduls in 
der in Figur 1 eingetragenen Schnittebene A-B gemafi 
10 dem Stand der Technik, 

Figur 3 eine Seitenansicht des Leistungshalbleitermoduls in 
der in Figur 1 eingetragenen Schnittebene A-B mit 
senkrecht nach oben gebogenen Greif laschen, 

15 

Figur 4 einen vergrolierten Ausschnitt aus der Figur 2 gemafi 
des mit X bezeichneten Bereichs und 

Figur 5 einen vergrolierten Ausschnitt aus der Figur 3 gemafi' 
20 des mit Y bezeichneten Bereichs. 

Figur 1 zeigt in Draufsicht ein Leistungshalbleitermodul, 
dessen Gehausedeckel abgenommen ist. Das Leistungshalbleiter- 
modul besteht aus einem Kunststof f gehause 1 und einer metal- 
25 lischen Bodenplatte 2, die in eine Gffnung am Boden des 

Kunststof fgehauses 1 eingesetzt ist. Dies ist auch aus den 
Figuren 2 und 3 deutlicher zu ersehen. Die Figuren 2 und 3 
zeigen Seitenahsichten, in der in Figur 1 eingetragenen 
Schnittebene A-B. 

30 

Das Leistungshalbleitermodul enthalt mehrere Keramiksubstrate 
4, die auf die metallische Bodenplatte 2 aufgebracht sind. 
Die Keramiksubstrate 4 bestehen hier aus Aluminiumoxid AI2O3 
und weisen auf ihrer Unterseite 6 eine durchgehende Metall- 
35 schicht 9 auf. Die Keramiksubstrate 4 sind uber diese Metall- 
schicht 9 mit der Oberseite 7 der metallischen Bodenplatte 2 
Uber eine Weichlotverbindung 16 verbunden, was insbesondere 
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aus den Figuren 4 und 5 zu ersehen ist. Auf der bberseite 5 
der Keramiksubstrate 4 befindet sich ebenfalls eine Metalli- 
sierung 8, die strukturiert ist und aus einer im Direct- 
Copper-Bonding-Verf ahren hergestellten Kupferfolie besteht. 
5 Auf dieser strukturierten Metallisierung 8 befinden sich 

Halbleiterbauelemente 13. Die Halbleiterbauelemente 13 sind 
mit der Metallisierung 8. verlotet. Die Halbleiterbauelemente 
13 und die strukturierte Metallisierung 8 sind zusatzlich 
liber mit Drahtbondern hergestellten Bondverbindungen 14 mit- 
10 einander verbunden. 

Ferner sind auf der Oberseite 5 der Keramiksubstrate Verbin- 
dungselemente 3 angeordnet, die in den Figuren 2 und 4 die 
Gestalt von Blechstreif en aufweisen, die mit AusgLeichsbogen 
15 versehen sind. Die AnschluBpunkte der Anschlufielemente sind 
in der Figur 1 auf der Metallisierung 8 zu erkennen. Die An- 
schlufielemente gemafl dem Stand der Technik werden auf diesen 
Anschlufipunkten liber eine Weichlotverbindung 15 aufgebracht. 

20 Die Figur 2 und die Figur 4 zeigen Anschlufielemente 3, die z. 
, B. aus einem etwa 1 mm dicken und etwa 3 mm breiten Me- 

tallstreifen bestehen, der beispielsweise aus Kupfer herge- 
stellt ist. Dieser Metallstreif en weist einen Dehnungsbogen 
17 auf. 

25 

Gemafi der vorliegenden Erfindung werden diese AnschluJiele- 
mente 3 mit Dehnungsbogen 17 dadurch ersetzt, dafi die Metal- 
lisierung 8 auf der Oberseite 5 der Keramiksubstrate 4 im Be- 
reich der Ecken der Keramiksubstrate senkrecht zu einer 
30 Greiflasche 10 nach oben gebogen ist und an den Enden der 

nach oben gebogenen Metallisierungsenden Anschlulielemente 7 
ohne Dehnungsbogen liber eine Hartlotverbindung 18 oder eine 
SchweiJiverbindung direkt verbunden werden, was in der Figur 3 
und der Figur 5 dargestellt ist. 

35 

Wie der Figur 5 zu entnehmen ist, weist sowohl die Verbin- 
dungssstelle als auch die Anschlulielemente selber einen ge- 
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ringeren Platzbedarf auf. Da die Verbindungsstelleh nicht 
mehr Weichlotverbindungen sondern Hartlot- oder Schweifiver- 
bindungen sind, wird eine weitaus bessere Stabilitat gegen- 
iiber thermischen Wechselbelastungen gewahrleistet . Die 
5 Greiflaschen konnen entweder mechanisch iiber ein Ablosewerk- 
zeug von den Keramiksubstraten abgelost werden, wobei eine 
lokale Unteratzung der Metallisierungskanten an der Ablose- 
stelle den Ablosevorgang begiinstigt. 

10 In einer . alternativen Vorgehensweise kann die Metallisierung 
durch eine lokale Warmebehandlung vorgenommen werden. Dabei 
ist vorstellbar, dafi mit einem Laser in einer Inertgasatmo- 
sphare die Metallisierung von dem Keramiksubstrat gelost 
wird. 

15 

In einer dritten Vorgehensweise werden von vorn herein die 
aufzubiegenden Teile der Metallisierung nicht auf das Kera- 
miksubstrat gelotet, indem fur die entsprechenden Teilflachen 
auf dem Keramiksubstrat . kein Lot auf gebracht wird. Diese Vor- 
20 gehensweise ist insbesondere bei Aluminiumnitrid- 

Keramiksubstraten vorteilhaft, da die Metallisierung derzeit 
dort nicht nachtraglich abgelost werden kann. 
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PatentansprUche 

1. Leistungshalbleitermodul bestehend aus : 

- einem Kunststof fgehause (1), 

- mehreren Anschlufielementen (7) far auBere Haupt- und Steu- 
eranschltlsse, 

- zumindest einem Keramiksubstrat (4), das zumindest auf 
seiner Oberseite (5) mit einer strukturierten Metallisie- 
rung (8) versehen und mit Halbleiterbauelementen (13) be- 
stUckt ist und in die Bodenof fnung des Kunststof fgehauses 
(1) eingesetzt ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dafi zumindest ein Teil der strukturierten Metallisierung 
(8) von dem Keramiksubstrat (4) abgelost ist und zu einer 
Greiflasche (10) senkrecht hochgebogen ist und 

-.dafi ''die Greiflasche mit einem Anschlufielement (7) fur au- 
fiere Anschlusse verbunden ist. 

2. Leistungshalbleiterbauelement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Greiflasche (10) mit einem Anschlufielement (7) durch 
eine Hartlotverbindung (18) verbunden ist. 

3. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, 
dadurch g e k e n n z e i. c h n e t , 

dafi die Greiflasche (10) mit einem Anschlufielement (7) durch 
eine Schwelfiverbindung verbunden ist . 

4. Leistungshalbleitermodul nach einem der. Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi als Keramiksubstrat (4) Aluminiumoxid A 2 0 3 vorgesehen - 
ist, 

5. Leistungshalbleitermodul nach einem der Ansprliche 1 bis 3, 
dadurch ge kenn z e ichnet , 

dafi als Keramiksubstrat (4) Aluminiumnitrid A1N vorgesehen 
ist . 
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6. Leistungshalbleitermodul nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl als strukturierte Metallisierung (8) Kupfer vorgesehen 
5 ist. 

7 . Leistungshalbleitermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die strukturierte Metallisierung (8) auf ihrer Oberflache 
10 mit einer Nickelschicht versehen ist. 

8. Leistungshalbleitermodul nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali das Kunststof f gehause (1) aus einem Rahmen und einem Dek- . 
15 kel besteht. 

9. Leistungshalbleitermodul nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali der Deckel Offnungen aufweist, durch die zumindest ein 
2 0 Teil der Anschluiielemente durchgefuhrt wird. 
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